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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 15 SEPTEMBRE 19920. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon GUIGNARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


PHYSIQUE ET ASTRONOMIE. — Au sujet des déplacements apparents de 
quelques étoiles, dans léchpse totale du Soleil du 29 mar 1919. Note de 
M. F.-E. Fourier, 


1, Le phénomène des interférences de la lumière et les découvertes de la 
spectroscopie conduisent à considérer l’ensemble des constellations de 
l'Univers comme enveloppé, en immersion profonde, par un fluide, l’Éther, 
homogène, sans viscosité, et d’une élasticité parfaite. 

Ce fluide gardant la température uniforme (—0°) du froid absolu de 
l’espace vide qu'il remplit, sa densité oscillatoire moyenne s’y maintient 
également, en tout point, à une valeur uniforme correspondante, A, ; ce 
qui explique que tous les corps s’y déplacent sans éprouver de résistance. 
Il en est ainsi, du moins, jusqu’à l'enveloppe des atmosphères des globes 
célestes où la température diminue toujours sur le prolongement de 
chaque rayon de leur contour, jusqu’à son extrémité, à la limite de cette 
atmosphère où elle atteint son zunimum du froid absolu régnant uniformé- 
ment au delà. 

Dans l’atmosphère du Soleil surchauffée à plus de + Gooo° sur son con- 
tour intérieur, son tassement dans le prolongement des rayons de cet astre 
et dont l’effet est d'augmenter sa densité jusqu'à son maximum extérieur, 
A,, se fait, sous des impulsions éruptives de gaz, à d'énormes tensions, pré- 
dominant d’abord sur les efforts antagonistes de leur refroidissement pro- 
gressif et de l'attraction newtonienne de la masse solaire qui empêche, 
finalement, leur dispersion dans l’Éther environnant sur le contour exté- 
rieur de rayon, R,, de cette atmosphère. 


C. R., 1920, 2° Semestre. (T. 171, N° 119 40 
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2, Dans ces conditions, lorsque le rayon lumineux d’une étoile quel- 
conque conservant, à toute distance de son origine, la même densité oscilla- 
toire moyenne, À,, et, par suite, la même direction rectiligne, tant qu'il se 
meut, en espace libre, dans l'Éther où cette densité se maintient en tout 
point, vient à pénétrer dans le rayon limite, R,, de l'atmosphère du Soleil, 
dont la densité diminue sur le prolongement des rayons de cetastre, de cette 
plus grande valeur, A,, à leur extrémité, jusqu’à sa plus petite, A,, sur le 
contour, de rayon Rs, de cet astre, il y subit nécessairement, dans le sens 
de cette diminution, une déviation, à, d'autant plus grande, bien que mi- 
nime, que sa direction primitive le conduit à passer à une plus courte dis- 
tance, R, du centre du Soleil. 

La discussion des déviations de cette nature mesurées dans l’éclipse du 
29 mai 1919 sur plusieurs étoiles, à des distances du centre du Soleil rele- 
vées sur l'échelle du plan accompagnant le très intéressant article de 
M. le comte de la Baume Pluvinel dans le Bulletin de décembre 1919 de la 
Société astronomique de France, m'ont conduit à reconnaître qu’elles satis- 
font à la relation générale 


dans laquelle 


ce rapport donnant une première estimation de l’étendue relative 


NÉS AELE 


ct | 
R, 


de l'atmosphère du Soleil autour. du rayon R, de son contour apparent. 

On voit, par cette relation, que la déviation à diminue depuis sa plus 
grande valeur, à, — 1”,75, jusqu’à la plus petite, à, — 0, pendant que R aug- 
mente de R, à R,, et qu’elle deviendrait 2maginaire pour des valeurs de R 
dépassant cette limite; ce qui doit être, en dehors du champ atmosphérique, 
de la diminution des densités dont elle résulte. 

3. Le tassement des masses gazeuses, à très hautes tensions, du Soleil, 
sur leur contour extérieur concentrique à celui de cet astre, sous les impul- 
sions éruplives, de vitesse V., a pour conséquence d’ y entretenir, par réac- 
tions élastiques, sur l’Éther environnant, de densité dnERE A,, des 
impulsions oscillatoires de même vitesse V., que ce fluide transmet, inté- 
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gralement, à toute distanee au delà, le long des rayons prolongés de ce 
contour limite de l'atmosphère solaire. Ce sont ces impulsions oscillatoires 
rayonnantes dont l'impression, sur les yeux de l’observateur, jouit de la 
propriété de lui assurer la vision des points dont elles émanent directe- 
ment, à la condition que leur vitesse V. soit au moins égale à celle V, de 
la lumière, telle qu’elle a été déterminée expérimentalement sur notre 
globe. c 

J’en ai déduit que l'éclat E des étoiles, perceptible à nos yeux, a pour 


expression 
FN er: I us) g \e 2 
BR + (wi) |] 


dont le minimum, Ej—E,, pour V.=— V, fixe en effet la limite. 

4. Le Soleil et les étoiles projettent, en outre, sous les mêmes impulsions 
éruptives, des atomes de matières cosmiques, d’essences variées, traversant 
l'Éther sans y subir, en espaces libres, aucune résistance et, de plus, sans 
lui imprimer aucune impulsion oscillatoire dansla direction de leur transla- 
tion. Ces projectiles cosmiques y restent donc invisibles; mais, quand ils 
pénètrent dans notre atmosphère, où ils rencontrent la résistance croissante 
de l’air, s'ils ne contribuent pas à son éclairage ils y rayonnent du moins 
de la chaleur par leurs impulsions oscillatoires dans la direction de leur 
translation, en même temps que ceux qui sont d’essences électriques ou 
magnétiques, ou qui proviennent de rayons cathodiques, y entretiennent 
les autres propriétés physiques nécessaires à sa conservation. 

C’est la projection de ces atomes cosmiques invisibles par le Soleil, sur 
les corps célestes gravitant autour de lui, qui, en augmentant les forces 
centrifuges de ces astres, déterminent un déplacement continu du périhélie 
‘de leurs orbites, dont la mesure, sur la planète Mercure, à atteint seule- 
ment 43” en un siècle. 

Enfin, c’est à cette même projection éruptive du Soleil, que les comètes 
doivent l’orientation constante de leur queue dans la direction du centre de 
cet astre à celui de leur noyau. 

5. Mais la vitesse éruptive du Soleil et des étoiles, provenant d’un 
régime volcanique, est naturellement sujette à des variations accidentelles. 

Lorsque ces variations ont pour effet de diminuer cette vitesse éruptive, 
V., momentanément, par un mouvement cyclonique, par exemple, au- 
dessous de sa vitesse limite, V,, sur une portion restreinte de la surface du 
Soleil, en la rendant ainsi invisible à nos yeux, il s’y produit une tache 
sombre dont l'apparition est accompagnée, sur notre globe terrestre, de 


HE ARR EEE 
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perturbations plus ou moins sensibles dues, non à cette tache, mais à la 
diminution qu’elle révèle, sur son étendue, de la vitesse de projection des 
atomes cosmiques par le Soleil, dont le débit entretient l’état physique de 
notre atmosphère. 

Un abaissement accidentel de la vitesse éruptive d’une étoile, se produi- 
sant sur la totalité de sa surface, doit donc suffire à la rendre subitement 
invisible à nos yeux, quand il réduit cette vitesse V. à une valeur moindre 
que V,; de même qu’une recrudescence générale de l’activité volcanique 
d’une étoile invisible, amenant sa vitesse éruptive, primitivement moindre 
que V,, à dépasser cette limite critique de sa visibilité, doit suffire à la faire 
apparaitre brusquement, comme la Nova. 

Pour conclure : l’Éther est l’atmosphère inséparable de toutes les 
constellations de l'Univers et, s’il venait à disparaître, les effets des projec- 
tions volcaniques du Soleil et des étoiles, sur les globes célestes gravitant 
autour d’eux, se produiraient encore, dans le vide, où tous les astres conti- 
nueraient leurs cours réglés par la loi immuable de l’attraction universelle, 
mais le Monde entier serait alors plongé dans les ténèbres. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le calcul des lignes électriques par l'emplot de 
fonctions vectorielles en notations réelles. Note (*) de M. Anpré 
Bronper. 


Beaucoup d’électriciens reculent devant l'emploi des quantités imagi- 
naires dans le calcul des lignes électriques à haute tension, parce que le 
symbole imaginaire les effraie. 

J'exposerai ci-dessous une démonstration rapide qui a les mêmes avantages 
que la méthode des imaginaires, mais qui n'utilise que des quantités réelles, 
et sans recourir à l'emploi de laborieuses relations de récurrence Ca 
Elle repose sur l'introduction de séries vectorielles, représentées par la 
fonction e‘, dans laquelle = sera un exposant vectoriel, et dont j’indiquerai 
tout d’abord quelques propriétés. 

I. Un vecteur, ou grandeur dirigée, peut être représenté simplement 
par la formule nx|o, dans laquelle 2x indique la longueur du vecteur 


(1) Séance du 6 septembre 1920. 
(*) La méthode de récurrence a été exposée notamment par A. Blondel et C. Le Roy 


(loc. cit.) et J.-B. Pomey (/ntroduction à la théorie des courants téléphoniques, p. 25. 
Gauthier-Villars, éditeur), 


; 
1 dÈ ; 
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et à l'angle qu’il forme avec un axe de référence: d’autre part on sait que, 
par convention, le produit de deux vecteurs de ce genre s’obtient en multi- 
pliant les longueurs des vecteurs l’une par l’autre et en ajoutant leur angle 
de référence. Cela posé, si dans la série de 


2 -3 


EI TH + —— +... 
fl PAST UE ï 


qui définit-comme on le sait la fonction e°, on remplace = par l’expression 
Q N Q pe , . 
vectorielle næ|o, on obtient la série géométrique 
n x nee TES 


GILETS EIRE pp = (80. 


der 
qui représente’ un polygone dont les côtés successifs ont pour valeur 


nx TL NT 
Enct | 2 9 ? 
I I, 2 Te 230 


: qe 


et font des angles successifs 


NS NS 
OO D0: Toide 


par rapport à l’axe d’origine. On sait qu’une série de ce genre est conver- 
gente par le fait même que les longueurs des vecteurs (ou modules) forment 
une série scalaire convergente (). 
Cette série se reproduit par dérivation; sa dérivée par rapport à x a en 
. NEC , 
effet pour expression (en supposant r et 6 indépendants de x) 


2 
—— e” æè EN) 


dx 


= nx F n? 
0 + — n|20 —- 
ces I Le REx 


n|30 RCA ni. 
1,2 


Une fonction U de la forme 
U = Uerr 


L f 


aura aussi pour dérivées successives : 


dU En. 
(a) me —Uz|d, 

EU _ y, 
(b) _. —\Ün 20, 


sue... 


(1) Voir, par exemple, H, Lauren, Traité d’Algèbre, t. 2, 1894, p. 97 et suiv.; 
la question a été traitée d’une manière plus précise pour les séries représentant les 
cosinus et les sinus hyperboliques par A. Blondel et C. Le Roy dans la Lumière élec- 
trique, t. T, 1910, p. 355 et 387; t. 8, p. 99, 131 et 387. La mème démonstration 
s'applique exactement à la série considérée ici. 
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IT. Appliquons ces remarques à l’étude de la propagation d’un courant 
alternatif périodique sur une longue ligne présentant, par unité de lon- 
gueur, une résistance r, une self-induction /, une perditance g et une capa- 
cité c. 

Si l’on appelle w et { respectivement la tension et le courant à un instant 
# : quelconque t en un point M de la ligne située à une distance x d’une extré- 
Br mité, par exemple de l’extrémité d'arrivée, les équations différentielles 
2 RE qui représentent le régime instantané au point x de la Hgne sont, 
comme on le sait : 


du , di 
(x) FPE LE enr 
HE eu 
(2) Le 6 Dane à . 


Mais au lieu de considérer les valeurs instantanées z et u, on peut passer 
immédiatement soit aux vecteurs d'amplitude correspondants, soit aux 
# | valeurs efficaces, U et I de ces vecteurs en se servant des définitions connues 
Le d’impédance et de l’admittance considérées comme grandeurs veclorielles. 

En posant, w étant la pulsation, 


5 Lt ne A 
2=Vr+ 00 |0— 53106, avec tang0 — re 
RE A È 

— —— D C 
Wm=\V2+Luc|0 = %w]07, avec tang 0 — a 
à + ’ . . 4 . / \ , \ r ’ 
ë, les deux équations différentielles (1) et (2) sont remplacées par les équa- 
4 tions (3) et (4) entre les valeurs efficaces considérées désormais comme gran- 
s deurs vectorielles :. 

ÿ dU = _—- 
j' Fe = = 50% T2 
à | (9) dx 24 ; 
; di ete 
$ { | — =4#w|f "x U—= sw U. 
& (4) ir Ês 
D. En différentiant une seconde fois l'équation (3) et en substituant dans le 
| second membre la valeur donnée par (4), on obtient l'équation différentielle 
vectorielle > 
+ S POS rte tes 
(9) = =3WwU—=U:#w|6 + 0 


dans laquelle ne figure plus qu'une seule variable vectorielle U (!). 


(*) Cette équation se déduirait aussi de simples considérations physiques. En effet, 
dans un élément dx de la ligne, la variation du courant égale à w U en négligeant les 4 


infiniment Dies d'ordre supérieur donne lieu à une variation seconde de tension égale 
àmæÜz—3:wU. 
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# | Si l’on se reporte à la relation (D), on voit immédiatement que l’équa- 


Uon (5)est susceptible d’une solution 


(6) - (TEL EE AS 
PNA 


—Ôet Vs EST LE 


en posant 


_ Cette solution s'applique, dans le cas que nous avons considéré, où la 
propagauon du courant a lieu dans le sens des + croissants; mais on peut 
supposer tout aussi bien dans le cas général qu’un second courant va dans 
le sens des æ décroissants; de sorte que la solution complète doit s’écrire 


sous la forme (A, et A, étant des constantes vectorielles dans le cas le plus 
général) 
G) | Dane RE 
Il y aurait une équation semblable pour l'intensité du courant; mais on 


trouve avantage à introduire une relation entre Jet Ü en chaque point au 
moyen de l'équation différentielle (3), d'où l’on tire 


(eue RL n |ô [x, Bb ra B] 


6—6 


2 


ou, en représentant par 72 l'expression Ve et par y l'angle 
T I NN nr TE —nx 0 
à. (8) SEP 1€ MN IE Ê]- 


L'expression 72 étant homogène à une impédance reçoit le nom d’inpé- 
dance caractéristique. 

Au contraire, l'expression ræ — xyz#, qui est homogène à un simple 
coefficient numérique, reçoit le nom de constante de propagation. 

Les équations (5) et (8) donnent sous forme vectorielle, par des calculs 
purement géométriques et sans l'introduction d’aucune imaginaire, les équa- 
tions intégrales générales. 

* On peut les mettre sous une forme plus pratique en introduisant les sinus 
et cosinus hyperboliques des quantités vectorielles définies suivant la défi- 
nition ordinaire des fonctions. hyperboliques, mais en remplaçant la 
variable scalaire par une variable vectorielle, d’où : 


e"* D p-nr[è é errlè = p—nx|Ô 
ch nx|d — 2 sh nx|0 < 
2 2 2 


2 


Il 
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Il est facile alors de voir que les solutions (7) et (8) peuvent s’écrire : 


(9) U=Achnæ|d + m|})B shxæ|9 = Achnx+ mBshnæx, 
1 —Bel Ô A shnx|0 Bchnæ + A shnx 
= Bchnax|d + — A + — . 
(10) [Ô + mal7 Be 


Les constantes À et B se déterminent par les conditions aux limites. 
Supposons le régime à l’arrivée (æ = 0) donné : U,1,,. Ona 
À — U, 
P= L|— 1; 
d’où la forme suivante pour (9) et (10) : 


Ü=U, chnæ|d + my— ol; shnxld = U, chnz+mlshnx, 


= è U . — Use 
[ =1|—0,chax|d + ——shnxld —= I,chnax + hrs 
‘ N m|y nr. m 
Les sinus et cosinus hyperboliques imaginaires peuvent être aussi définis 
géométriquement en ‘partant de la définition géométrique de la fonction 
exponentielle e**Ë, Il suffit, en effet, de tracer les vecteurs (‘) qui repré- 
sentent en grandeur et en phase e‘“* et e"*®, et de composer ces vecteurs 
géométriquement pour que la demi-somme géométrique représente 
le chræl0. 
Inversement, le vecteur égal à la demi-différence géométrique 


enxlè ne” 0. Là 


représente shnx|o. Chacune de ces deux lignes trigonométriques est 


représentée ainsi par un vecteur, et l’on arrive à cette notion essentielle de 
calcul vectoriel des lignes électriques que, à tout vecteur représentant l'arc 
hyperbolique næ|è correspond un autre vecteur représentant chacune des 


fonctions hyperboliques vectorielles correspondantes shnæ| et chnæb; il 
en sera de même naturellement de leur rapport thnxl|è. 


La solution de (9) et (ro) s'interprète aisément par la considération de 
deux régimes particuliers : le régime à circuit fermé pour un courant même 


(1) Ces vecteurs se tracent aisément, en utilisant les relations suivantes : 
errle = ex c6| hr sind et PAU et Pie En A LA) 


où les arguments Æ »æ sind seront exprimés en radians. 
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qu'en charge, et le régime à circuit ouvert pour une tension même qu’en 
charge. 


1° Quand la ligne est en court circuit à son extrémité d’arrivée, la ten- 
J x Ë ; RE : 
sion Ü s’annule en ce point pris comme origine des distances +, et le 


courant de court circuit est égal au courant |. 


On a donc 
S U, = U; chnx|d, 
(11) U 
— 1 shnæ|). | \ 


| AE m7 


2° Au contraire, lorsque la ligne est à circuit ouvert, le courant à l’extré- 
mité d'arrivée est nul, et la tension en circuit ouvert est égale à U,; on a 


donc, de nouveau, 
| Vo—=mly—vÙ shnx|0, 
| I, —1,|— 0, chnæx|. 


Ces deux groupes d'équations déterminent aussi les constantes et le 
régime cherché en fonction du courant et de la tension à l’arrivée et éta- 
blissent, sous une forme nouvelle, le théorème de la superposition des 
régimes que j'ai exposé autrefois, avec plus de détails, par une méthode plus 


compliquée ("). 


(2) 


NOMINATIONS. 


L'Académie charge MM. Émux Picarp, P. Arreiz, G. KRœxics et 
E. Goursar de la représenter à l’Union internationale de Mathématiques 
et au Congres international des Mathématiciens, dont les sessions se tien- 
dront à Strasbourg du 20 au 30 septembre prochain. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Mise DE La Marine transmet le Rapport technique, rédigé par 
M. le lieutenant de vaisseau Guierre, de la Mission radiotélégraphique de 
l’Aldébaran. 


(:) Cf. A Browpez, L'Éclairage électrique, t. k9, 1906, p. 121. 


7 
/ 
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Cette mission avait pour but, en dehors de questions intéressant particu- 
lièrement la Marine, d'étudier le rayonnement, en fonction de la distance, 
des stations de Nantes et de Lyon, et de préciser par des mesures la concen- 

e LR ? ! ! ur ë 4 r 
tration, déjà soupçonnée par la théorie, de l'énergie rayonnte par un 
poste, à l’antipode de ce poste. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Dour A, Oraru, Rôle du manganèse en agriculture. Son influence sur 
quelques microbes du sol. (Présenté par M. Lindet.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques points de la théorie des équations 
différentielles linéaires du second ordre et des fonctions automorphes. 


Note (!) de M. V. Sminorr, transmise par M. Hadamard. 


Étant donnée une équation différentielle 
(r) J'+p(æ)y'+g(æ)y =0 


et en admettant que n est le quotient de ses deux intégrales indépendantes, 
la considération de + comme fonction de n sera appelée le problème d'in- 
version de l'équation (1). Cela nous conduit à la fonction 


(2) mo (n) 


en général multiforme. Un intérêt particulier s'attache aux cas d’unifor- 
mité de cette fonction, quand elle est une fonction automorphe. Le groupe 
de substitutions que subit x sera le groupe de cette fonction automorphe 
et nous l’appellerons le groupe de l'équation (1). Cette Note étudie le pro- 
blème pour l’équation à quatre points singuliers et à intégrales régulières. 
Nous examinerons le cas où la différence des racines de l’équation fonda- 
mentale déterminante relative à chaque point singulier est égale à zéro. 
L'équation en question peut être ramenée à la forme 

a 


dx 


(3) 


[æ(æ—a)(æ—1)y'] +(x+)y=o, 


où À est un paramètre arbitraire. En nous bornant au cas de réalité de « 


(:) Séance du 6 septembre 1920. 


runs re 
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et À (!), remarquons que pour cette équation, » transforme la moitié du 
plan æ en un quadrilatère K, dont les angles sont égaux à zéro, limité par 
des arcs des cercles, et inversement à tout quadrilatère de ce genre corres- 
pond une équation de la forme (3). Notre problème consiste à étudier la 
fonction (2) et le groupe de l'équation (3) au point de vue de leur dépen- 
dance par rapport au paramètre À. En utilisant, avec certaines modifications, 
la méthode classique de Sturm, on peut établir les théorèmes d’oscillation 
pour l’équation (3) (?). Cela nous fournit entre autres la démonstration de 
l'existence d’une valeur À — À,, pour laquelle la fonction (2) sera une fonc- 
tion fuchsienne avec circonférence limite. En étudiant les transformations 
du quadrilatère K en fonction de À, nous obtenons les résultats suivants. 
Ilexiste deux valeurs À = À, etÀ , telles que, siÀ > Aou, >> À, 
la fonction (2) est une fonction kleinéenne avec domaine d'existence limité 
par une courbe non analytique L. Si À —_,ou À = À,, ce domaine sera limité 
par des circonférences en nombre infini. À continuant à croître au delà de À, 


-ou à décroître au delà de À_,, les prolongements des deux côtés opposés du 


quadrilatère K se couperont sous un angle. On peut démontrer que ® est une 
fonction monotone de À. Admettons, en effet, qu’à deux valeurs différentes 
À À, ou À À, corresponde une même valeur de +. Les prolongements 
des côtés des deux quadrilatères correspondants forment deux triangles 
aux angles o, o et >. Utilisant la formule », — É, l’un de ces triangles 
peut être transformé en l’autre, et aux deux quadrilatères obtenus de la 
sorte correspondront deux fonctions (2). En éliminant æ, nous obtenons 
une fonction n,—#%(n). En formant l'algorithme d,(n) = Ÿ[d(n)|}, 
L(n) = Ÿ[L,(n)], on peut démontrer que Ÿ(n) = n d’où suit la variation 
monotone de ©. Soient À — À!Ÿet À — À les valeurs auxquelles correspond 


p—=(n—1, 2,..3). SiX—A- ou À — À, la fonction (2) sera une 


fonction fuchsienne sans circonférence limite. Si À = À" ou ÀA= À" (n>œ1), 
la fonction (2) sera kleinéenne, son groupe contenant des substitutions 
elliptiques de la période ». Les cas mentionnés épuisent tous les cas d’uni- 
formité de la fonction (2). 

Passons maintenant à l’étude du groupe de l’équation (3). Examinons 
l'intervalle À_, << À, : en prolongeant les côtés de K, nous obtiendrons 


(1) On peut supposer o<a<1. 
(2) Voir KôüniG, Math. Ann., 1. T2. 


mn 
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un autre quadrilatère auquel correspondra l’équation 
l ! 
(31) [ete —b)(æ—1y1+(x+)y=0 


à fonction (2) uniforme. Les équations (3) et(3,) auront des groupes iden- 
tiques et les fonctions (2) correspondantes auront leurs domaines d’exis- 
tence séparés par la courbe L. On peut prouver que ce sera une courbe de 
Jordan limitant une aire quarrable. En profitant de cette circonstance et 
en considérant pour les équations (3) et (3,) la fonction inverse de la fonc- 
tion (2), on peut prouver que, À croissant de À_, à À,, b diminue de 1 à o; 
vu la circonstance que la ligne L est l’ensemble de tous les points singuliers 
du groupe, il est permis d’affirmer que les équations (3) et (3,) sont les 
seules équations de la forme (3) ayant le groupe susindiqué, la fonction (2) 
étant uniforme. 

En ce qui concerne les autres théorèmes sur le groupe de l’équation (3) 


de même que l’étude du cas général de l’équation à quatre points singu- 


liers, et les démonstrations détaillées, voir ma Thèse « Le problème d’in- 
version d'une équation différentielle linéaire du second ordre avec quatre 
ports singuliers » (Pétrograd, 1918). 


MÉCANIQUE. — Sur la célérité des ondes dans les solides élastiques. 
Note (‘) de M. E. Joueur, transmise par M. L. Lecornu. 


1. Les formules des ondes de choc, données dans une précédente Note, 
permettent de retrouver l'expression de la célérité des ondes ordinaires 
dans les milieux peu déformés. C’est ce que nous allons montrer en 
supposant que nous avons affaire à un milieux vitreux. W se met alors sous 
la forme 


11 ° £ 9 » 9 À ° 

(Ne (EE, ee e[ (Chéer Famt ne téu ije | += (ei +e+e), 
À, u, y sont des coefficients fonction de T. 

Chacune des fonctions €, y est la somme de termes du premier degré 


ve , dE dE A 
par rapport aux dérivées =; —?; -.. et de termes du second degré. Par 


exemple, 
PRE dé PE dë | LONA 2070022 
1 Ge a (SE er o na | 


(1) Séance du 30 août 1920. 


ne — 
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Dans l'expression de W, e, peut être remplacé par partout oùil estau 


second degré. Il n’en est plus de même dans le terme — 2v(e,+e, +e,). 
Cette remarque est importante. On en déduit que 


Ae=—av+a(u 9) SE + (SE 20 +) 


Ô db dc 
ri on 0Ë on 
Cu = + 45 me) 
dl ls 0 dE 
fameuses) 


les Beties € s'expriment par des formules analogues. 
2. Considérons une onde de choc dans un tel milieu. La discontinuité dans 
le champ a, D, c peut se représenter, comme le fait M. Hadamard, par un 


Vechur Ze", 3 


| ere l ES DAENOlE pexay 
da D db VER dc RS à 
(3) £ / ; 7 on _ Be n = Cie 8 ? h), 


(ya) dpi, à 
| | ot l=-Tust 


On peut supposer la surface d'onde perpendiculaire à Ox, c’est-à-dire 
Îl=1,m=0o, 7 = 0.Leséquations de la quantité de mouvement deviennent 
alors 


(4) 


ARS SENTIER 

Pour que l’onde de choc tende vers une onde ordinaire, il faut supposer 
J; &g; h'infiniment petits. La discontinuité f, g, À est d’ailleurs accompa- 
gnée sur S d’une discontinuité dans les températures Ÿ — T, — T, qui est 
aussi infiniment petite. 

Négligeons les quantités du second ordre en 0, f, g, h. Les équations (4) 
peuvent s’écrire, grâce à (2), (3), 


| 


dP 
7 %) hu 242. 


3. Deux cas sont maintenant à distinguer : 


(T) A2—A!  Aÿ—A, A? — A! 
dt 


daP D 
eee 2 m0 + A +op—2v)f, 


— 
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Premibr cas. — Les mouvements sont isothermes. Il faut faire Ü — o et 
! . F 
les équations (5) donnent: 


ou bien  p=h—0o et (&) = Re (ondes longitudinales), 
(6) AE 
où bien, 7 =6 et (&) Ps Fe (ondes transversales). 


Deuxième cas. — Les mouvements sont adiabatiques. La relation supplé- 
mentaire (IIl’) de notre précédente Note donne, par un calcul facile, en 
désignant par c la chaleur spécifique sous volume constant : 


2T dy 
ne en 


Cette relation transforme la première équation (5) en 


APS ete PSG) 
/ (T)/= La: 2 2Y EEE (à) fr 


Del” 


: Dès lors, on a 
à 4T / d \? 
AN meer su 
; : PAC rca dl À : 
2 ou bien g—=h=o et [= ) = ———— |\{ondes longitudinales), 
& (7 { dt ji 
: | 
* } dP \? — 9y 
à ou bien f—0 et (% —?® — (ondes transversales). 
Te / 
# ; . 
F4 Les formules pour les mouvements isothermes sont les expressions clas- 


siques de la célérité des ondes dans les solides élastiques, corrigées, comme 
l’a indiqué Poincaré, pour s’appliquer au cas où l’état initial n’est pas un 
état naturel à tensions nulles. Ce sont, sauf la différence des notations, 
celles que ce savant a données au Chapitre I de sa Théorie de la lumière. 
L'expression de la célérité dans le cas des mouvements adiabatiques a été 
donnée, à ma connaissance, pour la première fois par Duhem, puis par 
M. Roy. Les formules de ces auteurs diffèrent des formules (7) par l'absence 
à de — 2y au numérateur. C’est que Duhem a toujours raisonné, sans le dire 
explicitement, en supposant v petit. II Pest en effet généralement dans les 
solides élastiques. Mais cela n’est ni nécessaire ni vrai pour tous les milieux. 


; Quant à M. Roy, il s’est placé dans un cas où y est certainement petit, 
comme il le remarque explicitement, ce qui lui permet, dans l’expression du 
dE An  0dË 


otentiel, de remplacer partout €,, €,, &, respectivement par =, ©, &. 
F el EE SE PR 6 TE 
Il nous à paru intéressant de compléter les résultats de ces savants en 
traitant le cas de » fini. 
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A. a v est positif et différent de zéro, l’état initial est comprimé. Tout 
ce qui précède peut donc s'appliquer aux petits mouvements des gaz. Effec- 
tivement, il est facile de vérifier que la première formule (7) contient, 


comme cas particulier, la formule de Laplace pour la vitesse du son dans 
les gaz. 


Pour un gaz, le potentiel de l'unité de masse D — . estune fonclion de 9 


et de T. En Éonpent ce potentiel pour des ne de p voisines der, on 
vérifie facilement qu'on obtient la forme (r) avec 


0® 0% 0 


JL PRÈSER OV SE et Li JY Je 
Or a Î or 


La première formule (7) donne alors, pour le carré de la célérité, 


‘ 


_0® n2P. Tr? / dd \? 
dr? _ ce \ordT) 


C’est exactement ce que donne la formule de Laplace. 


HYDRAULIQUE. — Sur la transmussion de l'énergie par les vibrations de 
l’eau dans les condutes. Note (") de M. C. Cauicuez, présentée par 


M. A. Blondel. 


M. Constantinescu a présenté à la Société Royale de Londres et publié 
dans diverses Revues françaises et étrangères les procédés qu’il emploie 
pour la transmission de l’énergie au moyen des vibrations de l’eau dans les 
conduites. ; 

Ses dispositifs dérivent de ceux que j’ai eu l’occasion de publier en 1915 
et 1916. 

Le problème comprend deux parties distinctes : 1° la production des 
vibrations dans les conduites; 2° leur utilisation. 

° En ce qui concerne la première question, j'ai montré (?) qu’il était 
facile de faire produire à une conduite la vibration fondamentale et ses har- 
moniquesimpairs, par exemple, par l’emploi d’un robinettournant(?) (sirène), 
dont on règle convenablement la vitesse. J’ai indiqué qu’on peut utiliser, 


1) Séance du 6 septembre 1920. 


) 
) Comptes rendus, t. 161, 1915, p. 412, et t. 163, 1916, p. 150. 
) 


( 
( 
(%) La Lumière électrique, t. 3k, p. 246. 
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= 


dans le même but, d'autres procédés, par exemple le clapet automatique ("), 
qui se compose d’une simple soupape convenablement équilibrée et 
s’ouvrant de l'extérieur à l’intérieur. Ce clapet se synchronise sur la 
conduite et la période T de son mouvement est égale à celle de la conduite 


lorsque la conduite aboutit à son extrémité amont à une chambre d’eau et 
que le clapet est placé à l’extrémité aval; dans cette formule, L désigne la 
longueur de la conduite et a la vitesse. de propagation de l’onde dans 
celle-ci. 

2° Pour l’utilisation de ces vibrations, j'ai réalisé un moteur auquel j'ai 
donné le nom de mnoteur hydraulique synchrone (?) et qui est simplement 
constitué par un piston sans soupape, se déplaçant à l’intérieur d’un 
cylindre en communication avec la conduite. Ce moteur s'accroche comme 
un moteur synchrone électrique; il réalise l'exemple le plus simple de syn- 
chronisation hydraulique. Ce moteur est, de tous points, identique à celui 
qu'emploie M. Constantinescu. La seule différence qu’on puisse signaler 
est la suivante : au lieu d'employer le moteur monophasé, cet ingénieur a 
construit un moteur triphasé, constitué par trois moteurs synchrones mono- 
phasés dont les mouvements sont décalés de : de période; les conduites sont, 
en outre, munies par M. Constantinescu de réservoirs d’eau destinés à 
diminuer les pressions. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage du calcium et du magnésium dans différents 
milieux salins. Note (*) de M. E. Canars, présentée par M. Guignard. 


Cette Note a pour but de savoir si, en rlieu acétique, la séparation du 
calcium et du magnésium des précipités des sels de fer ou d'aluminium peut 
mieux s’effectuer qu’en milieu alcalin, cas examiné déjà par Quartaroli (*). 

1° Fer et magnésium. — La solution de sulfate ferrique et de sulfate de 
magnésium est additionnée de phosphate de sodium dissous, que l’on 


(1) La Lumière électrique, t: 3h, p. 277. 

(*) Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 224, et Lumière électrique, t. 35, px 
(#) Séance du 6 septembre 1920. 

(*) Quarrarour, Gazs. chim. ütal., t, kh, 1914, p. 418. 
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ne à 
_ empêche de précipiter en ajoutant 2 gouttes d'acide sulfurique concentré 
d'à la solution précédente. On provoque énsuite la précipitation en ajoutant 
hrde: l'ammoniaque j jusqu’à réaction alcaline franche et l’on traite par l'acide 
_acétique. Le sel de fer est insoluble, seul le sel de magnésium doit se. 


| dissoudre; on à le dose dans la solution le Voici quelques résultats : : 


L" 
= 


ne + 
DEN 


é RTS 7 Théorie 
_ Solutions. KA DC ROME Een P2 OM? 


JÉE me \ : 0,231 
Va PO:N& A à 
") 10 Fe 


> 


TES 
5 POSNYH 


10 Fe 


Il. 


\ 


nEe 


0,023 


I 
ds) POLE H 


On voit a au delà Aude certaine concentration le magnésium est. 

ten par le précipité CR en dec le magnésium passe entièrement 

_ dans la solution. 

2° Aluminium et magnésium . — Jci encore, J] ’obtiens des résultats ana- 
A aux Preslee (le sel d'aluminium utilisé est le sulfate). É 


(l 


Résultats Théorie 


* Solutions. RL en P°0'Mg;°. en P?OTMg?. : | 
| ME TO A | : AL 
=. : É ; Tkro Me, \ | FE ROLE 0,160 | 02910 3 
D | 5 PONal à | | 
_ ITS Re AL : AE é : É 
RTE «515 "Me enesere se: 05100 0,119 
pire fs Porn |: | SE NP 
: SRI 10 Al. | | - 
; in. | 1 Mg EDP AE ORERE NS PES 0,022 _ 0,023 É ce 
LA 5 PO'NæH \ 


Ÿ j * 


ES emploi ié AE diluées est donc un moyen de séparation convenable j + 
du magnésium des précipités des sels de fer et d'aluminium. K4 
3° Fer et calcium. — Les résultats sont semblables : à ceux obtenus avec 
le magnésium. 


<< pas 
; 


C.R., 1920, 2° Semestre. CT TNA AP NET, 41 
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è Résultats 0 Théorie 0: 
Solutions. en CO* Ca. F | He CO* Ca. 
cm … RES 
16° Fe MS) MN CE ER 
EN ON AS EE EE Sir -0% 10 05H29" 


5 PO*NæI à 


d Fe | & Se 
sé + 
\ 


HE. 5. Ga 
5 PON&H ER A AT RAR 
10 Fe | 5 Se PE Eee 
HE 1 Ca RAS AE 0,012 0,012 
5 PONa?H =) ; Mes 


at 


Avec M. Mangaladassou, un de mes collaborateurs Poe nous nous 
sommes facilement rendu compte qu’il n’y avait pas de combinaison es : 
es _ entre.ces éléments. En effet, lorsqu'on nie à la solution du mélange des His 
5 __ sels précédents, de Phone due jusqu'à complète précipitation, et que 
2. _ l'on acidule par l'acide acélique goulte à goutte, en ayant soin der Les 
l fortement pendant quelques minutes, tout le magnésium et le calcium passent 


dans la solution ainsi que le prouvent les résultats suivants : RE 


L 1 
f Résultats. VO PRÉSNÉS EMEA 
se s TT 
SANS ra RER Ca : "Mg ER CMS 
| Solutions, ‘a en CO'Ca. en P°0°Mg.  enCO*Ca. en P°0°Mg 
#1, rem ; g : / E Je 
ose ce À 3 R de 
[50 Al | À = He ss 
* ) 10 Ca +108 PONat Ha (""" QE Gorre 0,125 0,231 
10 Mg 
Idem, sauf ÿe : 4 
À 5 My+5mH:0 ke Patate PES 0,123 0,115 
. À «: + 
_ Idem, sauf 
LS M PERES SE ? me 
; de 1 Mg 0,012 0, OBS 0,0135 >» ‘0,023 
TOM OR ; ‘ 


CAR 


Conclusion. — Ilest donc possible, dansleslimites d’ éxpérience envisagées 
ci-dessus, de séparer complètement le calcium et le magnésium des sels de 

À fer et d'aluminium, en opérant en milieu acétique et agitant fortement au 
moment du traitement par l'acide acétique. 
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GÉOLOGIE. — Du rôle des coraux constructeurs dans les réajustements 


lithosphériques. Note de M. G. Zrir, présentée par M. H. Douvillé. 


Considérés comme de simples sédiments surchargeant leur support, les 


_ coraux constructeurs jouent le rôle de moteur centripète vis-à-vis de ce 


dernier. Darwin et Dana, quand ils envisageaient seulement des supports 
sous-marins (bas de ) avaient absolument raison de conclure à leur 
affaissement par saccades. Comme pour les épanchements volcaniques de 
Vfslande (‘), l’excès de poussée gravifique exercée par ces coraux et leur 
support l’emportant sur la résistance latérale des voussoirs d'encadrement, 
coraux et support se réajustent périodiquement et brusquement en donnant- 
naissance à des couches coralliaires successives et d’autant plus élevées 


qu’elles sont plus récentes. Cet étagement per descendum caractéristique des 


mouvements centripètes est, comme l’a signalé A. de Lapparent(®?), cer- 
tainement exact pour la partie nord de la zone coralliaire du Pacifique. 

En revanche, si l’on considère une île plus ou moins entourée de coraux 
constructeurs, on se trouvera alors en présence d’un haut voussoir en 
période d’érosion superficielle, donc de décharge. C’est dire qu’au cours de 
chacun de ses réajustements centrifuges, le voussoir, en s’élevant, empor-. 
tera avec lui la partie interne de l’auréole coralliaire plaquée sur ses flancs. 
Dans ce cas, une faille-bordière périphérique séparera l'ile centrifuge de 
l’auréole coralliaire du large. Après plusieurs rééditions de ce réajustement, 
l'observateur constatera l’existence d’une série de paliers coralliaires étages, 
séparés par des failles-bordières, dont les plus anciens seront les plus élevés. 
Cet étagement per ascensum caractéristique des mouvements centrifuges, 
comme l’a également signalé A. de Lapparent (*), s'applique à la partie 
sud de la zone coralliaire du Pacifique. 

Il pourra arriver que le réajustement centrifuge de l’île (haut voussoir) 
et que le réajustement centripète de son auréole coralliaire du large (bas 
voussoir) seront synchroniques; il se produira alors un réajustement 
antagoniste, où les observateurs, comme Semper (*) aux îles Pélew, recon- 
naitront « que tous les types se récifs sont superposés de telle sorte qu'il 


—_—— 


) G. Zr1i, Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 590. 

) A. pe LappareNT, 7raité de Géologie, 5° édition, t. 4, p. 38r. 
3) A. pe LarParenr, ouer. cét., p. 381. 

) Cité par A. De LAPPARENT, oupr, Cil., p. 382. 
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faudrait, pour les expliquer, imaginer une succession de mouvements ascen- 
sionnels discordants ». | 

D'autre part, chaque réajustement, quel que soit son signe, nécessitant 
toujours des failles-bordières pour se produire, il arrivera fréquemment 
que des épanchements volcaniques issus de ces failles viendront, par leur 
masse en surcharge, compliquer encore la nature des réajustements en 
cours ou récents. Leur masse en excès pourra accentuer la descente des 
casiers centripètes ou diminuer l’exhaussement des casiers centrifuges, ou 
bien encore descendre pour leur propre compte. 

Les travaux de Masson (‘}), de Woolnough (‘).et d'Andrews (‘) ont 
montré qu'aux Nouvelles-Hébrides et qu'aux Fidji des épagchements 
andésitiques et basaltiques, issus de failles-bordières provoquées par les 
réajustements de ces îles, sont tantôt interstratifiés dans les calcaires 
coralliens et tantôt les recouvrent plus ou moins. 

De ce rapide exposé, il ressort que les divers auteurs qui ont étudié les 
mouvements ascensionnels des coraux constructeurs ont émis des opinions 
généralisées ne s'appliquant qu’à des cas concrets, mais inopérantes pour 
les autres cas. Ici encore comme pour de nombreux autres faits géologiques, 
l'étude de chacune des deux séries de phénomènes opposés nés des ascensions 
antagonistes a créé deux séries de théories adverses que notre concept des 
réajustements lithosphériques nous permet de réunir en une seule et même 
théorie, celle de l’équilibre ascensionnel des divers voussoirs de l’écorce 
terrestre. s 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur quelques rayons auroraux observées le 22 mars 10920 
et atteignant l'altitude de 500". Note de M. Carz Srôrmer. 


L'aurore boréale du 22-23 mars dernier, observée aussi à Paris, fut pho- 
tographiée par mes assistants et moi-même sous les conditions les plus 
favorables. 

Nous avions en travail sept stations photogräphiques :.Christiania, 
Bygdé, Oscarsborg, Horsen, Kongsberg, Fredrikstad et Dombaas, toutes 
reliées par téléphone et avec distances mutuelles variant de 261% à 244km, 
De ces stations, des photogrammes furent pris par ordre dans le téléphone, 
de manière que la même aurore fût photographiée simultanément soit de 


(1) Voir figures 235, 236, 237 et 239, dans La Face de la Terre, trad. Em. de 
Margerie. 


Li rés td 


: 


\ 
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deux stations, soit de trois stations à la fois. Comme l'heure fut observée 
et les appareils furent fixés vers les mêmes étoiles, on a tous les éléments 
nécessaires pour calculer l’altitude et la situation de l’aurore. 

Nous obtinmes ainsi une collection unique de photogrammes; entre 
77% et 1613", temps de Greenwich, environ 620 photographies furent 
prises, dont 73 photogrammes de deux, et 50 de trois stations et encore 
185 photographies ordinaires, parmi lesquelles un grand nombre de cou- 
ronnes d’aurore servant à déterminer le point de radiation avec une grande 
exactitude (*). 

Jusqu'ici quelques-uns seulement de ces photogrammes sont calculés. 
Ils montrent pour les sommets des rayons auroraux des RQ très grandes, 
de l’ordre de 500" au-dessus de la Terre. 


BOTANIQUE APPLIQUÉE. — Sur l origine des Pommiers à cidre cultivés en 
Normandie et en Bretagne. Note de M. A. Onevarier, présentée par 


. M. L. Mangin. 


Les Pommiers à cidre qui donnent lieu en France, à la suite des années 
de bonne production, à un commerce annuel d’environ 500 millions de francs 
sont loin d’avoir été étudiés avec autant de soin que les vignes. Pour le 
nord-ouest de la France, depuis un siècle, on en a décrit ou signalé de 500 
à 1000 variétés, chiffre très incertain, car la synonymie de ces variétés est 
mal établie. 

Suivant Truelle, Lecœur, Warcollier, etc., 1l en existerait en France 
plusieurs milliers de variétés. mais beaucoup ont une faible valeur cidrière 
et seraient à éliminer de nos vergers. 

Leur origine est très mal connue. Jusqu’au siècle dernier on aadmis qu'il 
existait une seule espèce linnéenne de Pommier, le Malus communis Lamk., 
renfermant à la fois tous les Pommiers sauvages et tous les Pommiers cul- 
tivés, en laissant de côté les Walus de l’Asie orientale et de l'Amérique du 
Nord qui sont des espèces bien différentes. 

Dans l’état actuel de nos connaissances, il nous paraît nécessaire de scin- 
der le Malus communis en quatre espècés élémentaires susceptibles de s’hy- 
brider entre elles, en produisant des races fertiles nombreuses, origine de 
toutes les sortes cultivées. Ce sont: Malus acerba Mérat, M. das) phylla Borkh., 
M. precox Borkh. (les deux réunis souvent sous le nom de M. purmila Mill.), 
enfin M. prunifolia. L'espèce Malus acerba à été créée en 1815 par Mérat 


(1) Voir Astronomisthe Nachrichten, n° 5047, juin 1920. 
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pour des Pommiers spontanés qui vivent dans les forêts de presque toute 
l'Europe. Elle avait déjà été signalée antérieurement sous les noms de 
M. spinosa Roussel, F1. Calvados (1806) et W. sylvestris Miller, Gard, Dict. 
(1759). C'est ce der nom, le plus ancien, qui doit être conservé. 
= Tous les auteurs français ont admis, en répétant une erreur de Mérat du 
Prodrome de A. P. de Candolle, que nos Pommiers à cidre dérivent du 
M. acerba et les Pommiers à couteau tireraient leur origine de M. dasyphylla 
Borkh. | 
L'examen que nous venons de faire de nombreuses variétés de Pommiers 
à cidre cultivés dans l'Ouest nous a amené à constater qu'aucun ne se rap- 
porte au M. acerba, espèce bien caractérisée par ses feuilles et ses inflores- 
sences glabres et par ses petits fruits très acerbes, mais qu’elles devaient 
être rattachées, comme les variétés de nos jardins, au M. dasyphylla Borkh. 


Le Malus acerba est spontané dans les ‘forêts de presque toute l'Europe et il y 
existe depuis la plus haute antiquité puisque c’est sans nul doute à cette espèce qu ‘il faut 
rapporter le Malus de l'époque des tourbières trouvé dans les forêts submergées de 
Belle-Ile-en-Mer (E. Gadeceau). Il était entretenu par les Celtes au milieu des forêts 
et considéré par les druides comme un arbre sacré à l’égal du chène (Hoog). C’est le 
Craib des Anglais, alors que le Pommier se nomme Apple tree. Dans le nord-ouest 
de la France on le nomme PBocquëet ou Suret; c’est la Pommate des paysans de 
l'Aube. Dans aucune région il n’est cultivé pour ses pommes, au moins à l’état pur, 
c’est-à-dire exempt d'hybridation, mais on le déterre souvent dans les bois pour en 
faire un porte-greffe pour les Pommiers cultivés: C’est la raison pour laquelle il 
est devenu rare ou a même disparu de certaines forêts. 11 donne un cidre acerbe, pâle 
et très médiocre. Jusqu'au xr° siècle, il semble que ce soit la seule espèce qui ait été 
employée en France pour faire du cidre. On ne le cultüvait pas, mais on en recueillait 
les fruits dans les bois. 


Saint-Guénolé, qui vivait de 464 à 532 à Landrevec près la rivière de 
Châteaulin en Bretagne, ne buvait, d’après une chronique, que de l’eau et 
du jus de pommes sauvages. Au moine Robert Tortaire, habitué à boire du 
vin, on présenta à Bayeux, au début du xu° siècle, du cidre fait avec des 
pommes acerbes qui était très mauvais. 

‘nfin le sagace Léopold Delisle a retrouvé dans les archives normandes 
des textes du moyen-âge réglant les obligations des usagers récoltant les 
pommes sauvages dans les forêts. La boisson habituelle de la Normandie et 
de la Bretagne était alors la cervoise et non le cidre. 

C'est à la fin du x1° siècle qu'il est question pour la première fois, dans 
les textes, de cidre de qualité consommé en Normandie. Nous admettons, 
avec labbé Rozier (1595), qu'au xt siècle des greffes de bons Pommiers à 
cidre furent apportées du nord de l'Espagne (Biscaye et Asturies). Ces 
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introductions durèrent longtemps puisqu'au x siècle on importait encore 
dans le Cotentin des greffes de Pommiers de la Biscaye (Julien Le Paul- 
mier). Cest dans la période comprise entre le x1v° et le xvn° siècle que la 
culture du Pommier s’étendit à une grande partie de la Normandie et de la 
Bretagne. L'espèce introduite d'Espagne était le Malus dasyphylla Borkh. 
originaire de l'Arménie et du Turkestan où l'explorateur G. Capus l’a 
trouvée spontanée dans les forêts en 1881. Sa culture s'était répandue dès 
la plus haute antiquité sur tout le pourtour du bassin méditerranéen et on 
la trouve aujourd'hui subspontanée dans les bois de Sicile (Todare), 
d'Espagne (Willkomm et Lange). Nous l'avons observée nous-même, crois- 
sant dans des circonstances analogues dans le département des Alpes-Mari- 
times vers 1000" d'altitude. 

Cette espèce représentée dans sa patrie par de nombreuses races (M. mutis, 
M.astracanica, M. Niedzsvelzkyana, etc.) a été le point de départ des variétés 
à fruits comestibles que l’on cultivait déjà en Egypte sous la 19° dynastie 
(Joret) et dont certaines furent répandues dans les jardins romains (Pline) 
et gallo-romains (Palladius). Elle a également fourni les variétés de 
Pommiers à cidre à fruits aigres, doux ou amers, et c’est en Espagne, à une 
époque reculée, que la culture de ces variétés a pris naissance. 


Le Malus præcox Borkh. n’est autre chose que le Pommier Paradis ou Pommier 
Saint-Jean, employé comme porte-grefle par les horticulteurs pour obtenir les Pom- 
miers nains cultivés dans les jardins. Il est originaire du sud-est de la Russie et de 
l'Asie Mineure et il paraît avoir été apporté en Europe à la suite des Croisades. Au 
xiv° siècle, sous Charles VI, on en vendait déjà des plants à Paris sur le quai du Pont- 
au-Change (Sauval). 

Enfin M. prunifolia Borkh. est originaire de l’Asie centrale et sa culture s’est 
répandue d’un côté vers la Sibérie et la Russie et de l’autre vers la Chine et le Japon 
(Rehder). 


Les quatre espèces que nous venons de citer et leurs diverses races encore 
mal connues en se transformant par la culture ou en s’hybridant entre 
elles à des degrés divers ont fourni les sortes très nombreuses de Pommiers 
cultivés. Parfois, dans les pépinières, on voit réapparaître des récessifs 
présentant les caractères presque purs des parents. En croisant les sortes 
cultivées actuellement avec le H. baccata Borkh. ou avec d’autres espèces 
microcarpes d'Asie, on obtient des sortes plus résistantes au froid dont la 
culture tend à se répandre au Canada mais elle n’a pas encore été tentée 
dans le nord-ouest de la France ainsi que dans nos montagnes où elle 
offrirait un grand intérêt. 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur quelques propriétés spectrales de la toxine 
tétanique. Note (') de M. Fren Viës (°). 


Nous avons pu effectuer sur la toxine tétanique une série de recherches 
de spectrophotométrie ultraviolette. La méthode de travail suivie a été une 
« méthode de différences » qui consiste essentiellement à établir, par 
mesures spectrophotométriques, une première courbe de l'absorption du 
complexe toxique (bouillon-toxine), courbe donnant, pour l’ensemble du 
spectre ultraviolet et en fonction de la longueur d’onde, les valeurs d’un 
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dérée à l'entrée et à la sortie du complexe, examiné sous une épaisseur [et 
à une concentration c), puis à mesurer une seconde fois le même complexe, 
mais après une action ou une réaction effectuées sur lui, et à exprimer une 
seconde courbe K, du même coefficient. La courbe K,—K, — f (À), déduite 
des deux précédentes, représente évidenunent par différence le spectre de la 


coefficient K, — (1, et I étant les intensités de la radiation consi- 


substance chimique éliminée ou de l’état physique modifié par les réactions 
enpisagees. 

Nous avons pu ainsi étudier l’action sur le complexe toxique : 1° du chauf- 
fage prolongé à 65°, qui annule ou atténue la propriété toxique de ce 
complexe ; 2° de l’antitoxine spécifique (sérum antitétanique). 

1° Chauffage. — La courbe K, est faite sur le bouillon toxique initial, la 
courbe K, sur le même bouillon chauffé au bain-marie pendant une ou deux 
heures. Le spectre de ce qui est éliminé par le chauffage présente des carac- 
tères constants. Il est formé de trois minima photométriques qui constituent 
trois bandes : l’une(B) sur 285"+-295"#, la seconde (ax), moins intense, vers 
310"Ÿ environ; la troisième (y) sur 255"#-265"t, Ces trois bandes ont, dans 
les divers échantillons, des importances relatives inégales : & et 5 ont des 
variations corrélatives à peu près correspondantes, et les rapports photomé- 
triques de leurs différentes régions restent numériquement d’un ordre de 
grandeur comparable ; il est possible qu'elles soient liées. La bande +, au 
contraire, est tantôt beaucoup plus importante que les autres, tantôt presque 


» 


(1) Séance du 17 août 1920. 


(*) Contenu d’un pli cacheté reçu dans la séance du 18 juin 1917, inscrit sous 
le n° 8409 et ouvert dans la séance du 9 août 1920. 
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nulle : il semble qu’elle dépende des conditions expérimentales (durée du 
chauffage). L'existence de bandes étroites dont les caractéristiques photo- 
métriques ont des valeurs relativement constantes implique un phénomène 
d'absorption supporté par des groupements moléculaires définis, et ne paraît 
pas pouvoir relever d’un autre phénomène optique qui serait dé penene 
de la nature chimique du substratum. Un phénomène parasite de diffusion 
ou de diffraction, par exemple, à variations provoquées par un effet secon- 
daire de la réaction (augmentation de volume de granules colloïdaux, etc.) 
produirait simplement une perturbation photométrique diffuse, portantsur 
une très large plage spectrale. Nous sommes donc conduit à supposer que 
le complexe toxique renferme à ce moment soit deux corps mdépendants 
«6 et y en présence dans le bouillon et s’éliminant en quantités variables, 
soit un corps «By susceptible d’allier les deux sortes de groupements molé- 
culaires en proportions diverses (suivant par exemple le cours d’une dislo- 
cation progressive ). 

2° Action de l’antitoxine. — Pour construire la courbe en K, on prend : 

a. Le spectre du bouillon toxique initial, d’où un coefficient K'; 

b. Le spectre du sérum antitoxique imitial, d’où un coefficient K” 

On déduit de la courbe K, — K’+ K’” la PT K, obtenue sur le 
mélange en vitro toxine + antitoxine (laissés en présence une heure pour réac- 
tion, et ramenés à concentration convenable). Le corps éliminé par l’action 
de l’antitoxine présente également un spectre avec les trois bandes x, B, y 
reconnaissables à leurs caractéristiques d’absorption. Mais & et 6 sont ici 
beaucoup plus fortes que dans le spectre du même échantillon altéré par 
chauffage à 65°; +, au contraire, est, par rapport à ce témoin, plus réduite. 
Nous retrouvons donc les grandes lignes du phénomène que nous avait 
donné le chauffage. 

Les résultats de l’action de la chaleur et de l’antitoxine sur le complexe 
toxique sont donc vraisemblablement l'élimination de deux groupements 
moléculaires de ce complexe, élimination étant prise au sens le plus large 
du mot et pouvant représenter aussi bien une simple séparation mécanique 
(début de précipitation par exemple) qu’une réaction chimique susceptible 
de modifier les caractéristiques spectrales des groupements tout en les 
laissant en solution (rupture de liaisons par exemple). Seule, une action 
physique du type de ladsorption pure, amenant simplement l’enrobement 
des molécules sans que ce fait ait pour conséquence leur précipitation ou 
leur combinaison, ne doit pas entrer en ligne de compte. 

Il y a lieu maintenant de se demander s’il ne peut pas exister de liaisons 
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entre l’un ou l’autre des groupements moléculaires servant de substratum 
aux spectres d'absorption que nous venons de décrire, et les caractéristiques 
toxiques dont la disparition est concomitante de l'élimination de ces grou- 
pements. La seule démonstration, à défaut d’un isolement dans lequel la 
spectrophotométrie suivrait pas à pas les fractionnements d’une analyse, 


consisterait à chercher un rapport quantitauf entre les caractéristiques 


d'absorption des corps x, B et y et les propriétés toxiques du mélange; 


mais il ne faut pas se dissimuler que cette démonstration, valable évidem- 


ment si elle était positive, n’aurait pas de signification si elle était négative : 
les groupements dont il s’agit pouvant être les chevilles d’une cons- 
truction moléculaire beaucoup plus compliquée dont nous ne saisissons pas 
l’ensemble. Cependant la toute première approximation laisse entrevoir 
que, dans une évaluation grossière de la hauteur des bandes æet $ au-dessus 
du point le plus bas du spectre, ces hauteurs pourraient varier dans le sens 
de la toxicité. Pour trois échantillons de toxines cotés par les bactériolo- 
gistes : a — 10000, b —20000, c — 30000, les bandes ont donné 
as a=25, 838 :0;e=%7, 04 (chautiase ca 8 NP 0 
(par antitoxine). La bande y obtenue par chauffage avait également dans 
ce dernier échantillon une cote très forte, mais d’autre part la cote de à 
était plus faible que celle de «. 

Il serait difficile et prématuré de construire une théorie sur les quelques 
indications précédentes; cependant il n’est peut-être pas inutile de chercher 
à relier provisoirement, à titre de pure hypothèse de travail, les divers pro- 
cessus auxquels nous venons d’assister. Nous pouvons le faire en suppo- 
sant que les groupements «, 6 et y forment primitivement dans le bouillon 
toxique un corps unique, construit par eæemple à la manière d’une pro- 
téide copulée; nous disons par exemple parce qu'aucun fait jusqu'ici ne 
nous autorise neltement à cette interprétation. La seule remarque qui 
puisse nous y inciter est que la bande y est très voisine d'occuper la place 
classique de la bande correspondante des matières protéiques (bande des 
noyaux phényliques des acides aminés cycliques), mais d'autres groupe- 
ments moléculaires que le groupement phényle (noyau pyrimidique de cer- 
taines bases puriques, noyau indolique, ete.) pourraient aussi bien venir 
occuper la même place. 
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ANTHROPOMÉTRIE. — Influence du milieu parisien sur la race. Note 
de MM. A. Marie et Léon Mac-Auurre » présentée par M. Edmond 


Perrier. 


Les chiffres fournis dans cette Communication sont le résultat de l’éta- 
blissement de statistiques commencées en 1914, avec l’aide précieuse de 
M. Charles Prunier, inspecteur principal du Service d’Identité judiciaire. 

Nous nous sommes posé les questions suivantes : le milieu parisien a-t-il 


une action profonde sur l’organisme humain? Est-il capable de modifier 


l'aspect morphologique de ceux qui y naissent? Existe-t-il des particularités 
de la forme chez les Parisiens issus de Parisiens? Quelles sont ces parti- 
cularités? 

Nos observations n’ont porté que sur des Parisiens des classes pauvres; 
elles n’en ont peut-être que plus d'intérêt. Nous en avons étudié 1509 qui 
se sont ainsi répartis : 


Parisiens nés’de parents proyincianx. .? 2224400 Eee 850 cas 
» d’un ascendant parisien et d’un ascendant provincial. JDN) 
» ÉMIS DE ENST 2 MM Re Du idatine 294 » 


Nos statistiques montrent que les Parisiens nés d’ascendants exclusi- 
vement parisiens sont plus petits, en moyenne, que ceux nés d’un ascen- 
dant provincial et d’un ascendant parisien. Ceux-ci, à leur tour, sont plus 
petits que ceux issus de parents provinciaux. La moyenne de la taille est 
en effet dans Le premier cas de 1",639; dans le second de 1", 646; celle de 
la troisième catégorie (1,654) n’est pas différente de celle des Français 
en général dont les tailles les plus fréquentes sont comprises entre 1",6446 
et 1",6606 (A. Bertillon). 

Chez les Parisiens issus de Parisiens, déjà petits par conséquent en 
général, les hommes de très petite taille sont plus fréquents que chez les 
Parisiens issus d’un ascendant parisien et d'un ascendant provincial. 
Ceux-ci à leur tour présentent plus d'hommes très petits que leurs congé- 
nères issus de parents provinciaux. 

Les hommes de haute taille subissent au contraire une proportion 
décroissante dans les trois catégories, si l’on part des Parisiens issus de 
provinciaux. La proportion est mathématique : 
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Parisiens. 
—— ——— 1 
Nés d’un $ 
Issus ascendant provincial Nés 
| de et d’un de 
Parisiens. ascendant parisien. provinciaux. 
Au-dessous de 1,60 (pour 100).... 30,49 23,27 20,80 
Au-dessus de 1®,699 (. * ». ! ).... 14,96 18,06 20,34 


Nos statistiques confirment celles de Bertillon. Les Parisiens sont en 
moyenne sous-brachycéphales (indice céphalique : 81,1). Les Parisiens 
dont les parents sont exclusivement Parisiens tendent vers un type humain 
assez voisin du type cérébral étudié par nous en 1912 ('), c’est-à-dire que 
si la taille rapetisse, les diamètres craniens augmentent par rapport à la 
taille, en même temps que les membres se raccourcissent, tandis que le 
buste croit légèrement. 

Mais cette augmentation de la capacité cranienne ne va pas sans déchets 
etn’est pas absolue : les microcéphales sont plus nombreux chezles enfants de 
Parisiens que chez les Parisiens issus de provinciaux et les grandes largeurs 
de tête suivent une proportion inverse : ; 


Parisiens (taille de 1°,639 à 1",654). 
"5" 7 Le 


Nés d’un 
Issus ascendant provincial Nés 
de et d'un de 
Parisiens. ascendant parisien. provinciaux. 
Largeur de tête au-dessous de 0",146 (p.100). 9,5 10,9 6,6 
Longueur detèteau-dessous deo",181( » ). 13,9 12,6 Foot 
Largeur de tête au-dessus de 0,159 ( » ). 26,8 28,4 33,4 


Le climat de Paris, sans doute la nébulosité de l'atmosphère (1595 heures 
d’ensoleillement annuel en moyenne), déterminent chez les Parisiens une 
faible pigmentation des yeux et des cheveux, qui tendent vers le blond. En 
effet les yeux peu pigmentés (à iris bleu, jaune, orange) se rencontrent 
58 fois pour 100 chez les Parisiens issus de provinciaux et chez ceux dont 
l’un des ascendants est Parisien et l’autre provincial, chez les Parisiens nés 
de Parisiens 59 fois pour 100, alors que la proportion d’yeux peu pigmentés 
chez les Français n’est que de 42,52 pour 100. Au contraire, les yeux for- 
tement pigmentés (à iris châtain ou marron) qui se rencontrent 38,87 fois 


(35) À. Cnarrox et L. Mac Aurirre, Morphologie médicale (Paris, Doin). Cf. aussi 
Bulletin de la Société d'Anthropologie, 1910, ete. 
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pour 100 chez les Français en général ne s "observent plus que 23 fois 
pour 100 chez les Parisiens nés 4 parents provinciaux, 26 fois pour 100 
chez les Parisiens nés d’un ascendant provincial et d’un ascendant parisien 
et 19 fois pour 100 seulement chez les Parisiens nés de Parisiens. 

Le pourcentage des cheveux blonds est aussi bien intéressant : 


* 


Parisiens. 
Le A  ——  "  —— 
Nés d’un , 
Nés ascendant provincial. Nés 
de et d’un de Français. 
Parisiens, ascendant parisien. provinciaux. (6,652 observations). 

Blonds (pour 100). 33 23 17,5 12,94 
_Châtains( » }2105 74 81,5 85,10 


Les cheveux roux, qui indiquent souvent une dégénérescence apparentée 
à l’aibinisme, se rencontrent plus fréquemment à Paris (1,83 pour ro0) que 
dans a t de la France (0,72 pour 100). 

En résumé, le climat parisien et la vie urbaine créent des modifications 
de la forme humaine qui peuvent se définir ainsi : cheveux et yeux moins 
pigmentés que dans le reste de la France en général, développement 
cranien plus marqué par rapport à la taille, raccourcissement des 
membres. 

La multiplicité et la richesse des excitations nerveuses, la vie physique 
moins intense, l’air confiné pourraient expliquer la création de ce type qui se 
rapproche du type cérébral. Malheureusement les mêmes causes favorisent 
une dégénérescence évidente qui se réflète dans l'augmentation proportion- 
nelle des microcéphales, dans l’abaissement progressif de la taille et la 
diminution corrélative de la fréquence des hommes grands. 

Le Tableau suivant résume les moyennes obtenues dans les trois caté- 
gories étudiées : 


Parisiens. 
ET ne 
Issus Nés d'ascendants Issus 
_ de Parisiens parisien er provincial de Provinciaux 
(294 cas). (365 cas). (850 cas). 
: m m à k. m y 
Poe re ee à 1,039 1,046 1,604 
\ 4 L 
BH EUE PCF ET 0,874 0,8798 0,8797 
Envergure!. 4h: 1,602? 1,691 1,097 
,Tête-: longueur..... 0,1874 0,1881 0, 1882 
DU Clarseut: 2." 0,1929 O,1921 “3071030 


Oreille ATOILE 0,0619 0,06248 0,0626 


\ 
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ZOOLOGIE. — Le bourgeonnement chez les Antipathaires. 


« Note (') de M. J.-L. Danran, transmise par M. Henneguy. 


Les auteurs qui ont étudié les Antipathaires n’ont observé que la place 
et la forme des bourgeons ; aucun n’a suivi le développement des diverses 
parties du polype, ce qui est cependant d’un très grand intérêt puisque nous 
ignorons complètement l’embryogénie de ces animaux : nous pouvons, en 
effet, admettre que la formation des blastozoïtes reproduit les transforma- 
tions que subit l'embryon pour donner l’oozoite. 

L’édification des nouveaux individus parait se faire avec une extrême 
rapidité, ce qui rend difficile la découverte des premiers stades; j'ai cepen- 
dant pu les trouver dans deux espèces, le Parantipathes larix (Esper) et 
l’Antipathella subpinnata (Ellis et Solander ). 

L'étude, au moyen de coupes verticales perpendiculaires à l’axe de la 
branche, d’un très jeune bourgeon, dont aucun tentacule n’était encore 
ébauché, montre d’abord une prolifération de l’endoderme soutenue, en 
son milieu, par la mésoglée : c'est l’extrémité d’une des deux premières 
entérotoxelles. Celle-ci va ensuite se renfler dans sa partie la plus interne 
et, en même temps, la lame de mésoglée qu’elle contient se dilate à son 
extrémité, puis se divise en deux branches. La différenciation des cellules 
de cette région renflée s’effectue, elle aussi, peu à peu : elles deviennent 
plus hautes, plus serrées et leurs noyaux sont alors plus petits, plus allon- 
gés, plus chromophiles que ceux de l’endoderme. La partie libre de l’enté- 
rotoxelle s’est donc transformée en un entéroïde, tandis que sa partie basale, 
peu modifiée, constitue l'ébauche d’une des cloisons latérales. 

Cette cloison devient mieux distincte lorsque l’on se rapproche du centre 
du bourgeon et, là, la partie interne renflée de l’entérotoxelle s’est aplatie, 
étalée, creusée en gouttière pour former une des deux moitiés de l’actino- 
pharynx ; toutefois le passage de l’entéroïde à l’actinopharynx se fait si gra- 
duellement qu'il est impossible de préciser le point où commence l’un et 
où finit l’autre. 

La transformation de l’entérotoxelle du côté opposé ayant marché de 
par et les deux ébauches s'étant, en même temps, peu à peu soudées l’une 
à l’autre, nous avons un actinopharynx semblable à celui des polypes 
adultes, à cette différence près que ses cellules sont encore imparfaitement 


(1) Séance du 6 septembre 1920. 
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différenciées ; de plus, la mésoglée qui le soutient est soudée à celle, par- 
faitement A de la paroi du corps, de sorte qu’il n° y a aucun rapport 
entre les entérotoxelles et le feuillet externe. 

Je viens d'employer le terme d’entérotoæelles, créé par A. Krempf, pour 
désigner ces formations méso-endodermiques aux dépens desquelles 
prennent naissance non seulement, comme l’a montré ce naturaliste, les 
entéroïdes et l'actinopharynx, mais aussi les cloisons. Ce sont là les trois 
parties qu’elles forment dans leur état de différenciation le plus complet, 
mais elles peuvent ne produire chacune qu’une cloison et un entéroïde 
ou encore seulement une cloison ; tous ces cas se rencontrent chez les 
Antipathaires et d’autres Cœlentérés. 

Un autre bourgeon plus avancé, dont la bouche n’était pas encore 
ouverte, bien que, ce qui n’est pas la règle, les tentacules fussent déjà 
séchés: a montré les mêmes faits essentiels : l'apparition des deux enté- 
_rotoxelles principales et leur différenciation en cloisons latérales, entéroïdes 
et actinopharynx. De plus, quatre nouvelles entérotoxelles se sont formées, 
mais elles ne donnent, dans les espèces étudiées, que les cloisons sagittales 
ou directrices. Enfin, dans la région où s'ouvrira la bouche, il y a amin- 
cissement de la mésoglée de la paroi du corps et, là, les cellules de l’ectoderme 
s’'isolent du reste du feuillet pour constituer un bouchon qui sera expulsé, 
lors de la formation de l’orifice buccal, par la prolifération de la paroi 
interne de l’actinopharynx, où la multiplication des éléments est active, 
comme le montrent de nombreuses figures de division karyokinétique. 

Un bourgeon plus âgé permet de constater que les cellules de lactino- 
pharynx s’étalent sur tout le pourtour de la bouche, de sorte que ses lèvres 
. mêmes sont constituées par un tissu bien distinct de l’ectoderme. 

Des cellules en voie de division indirecte nese rencontrent pas seulement, 
comme je viens de le dire, dans Pactinopharynx, on en trouve également 
dans les parties che des entéroïdes, de l’ectoderme et de l’endo- 
derme, et l’on constate que leurs chromosomes sont volumineux, en forme 
de V et au nombre de six, chez le Parantupathes larix. 

Enfin, j'ai pu observer que ce sont les tentacules sagittaux, correspon- 
dant aux loges directrices, qui se montrent les premiers et que leur appa- 
rition suit toujours celle des cloisons. 

Il résulte de ces observations : 

1° Qu'il y a d’abord formation, aux dépens de l’endoderme, de deux 
Rae : $ 
2° Que ces entérotoxelles se différencient pour donner les cloisons laté- 
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rales, les entéroides et l’actinopharynx, et que, par suite, ces deux derniers 
organes ne sont pas, comme on l’a admis jusqu'ici, d’origine ectodermique ; 
ce n’est que par un phénomène de convergence histologique qu’ils ont pris 
un aspect se rapprochant davantage de celui du feuillet externe, dont ils 
semblent n'être que la continuité, ce qui a fait croire aux auteurs qu'ils se 
formaient à ses dépens; 

où Quéle jeune bourgeon n’a d’abord que ses deux cloisons latérales; puis, 
qu'ilapparaît, à pee près au moment où se forme la bouche, quatre autres 
cnlétoto selles qui ne donnent que les cloisons sagittales. Nous avons alors 
le stade réalisé, chez l'adulte, dans les genres Cladopathes et Sibopathes ; 

4° Que, contrairement à ce que l’on a observé chez les Hexactinidés, les 
cloisons apparaissent au plafond de la cavité gastro-vasculaire ; 

5° Que le développement des entéroïdes n’est pas, comme chez les 
Hexactinidés, en retard sur celui des cloisons : leur différenciation se fait 
en même temps, peut-être même un peu plus tôt; 

6° Que la multiplication des cellules se fait par division indirecte, au 
moins à la surface des feuillets, d’où il résulte qu’une partie des éléments 


_nese forme pas dans la partie profonde des tissus. 


La séance est levée à 15 heures trois quarts. 


